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Consideration of utilization to cultural property by multispectral imaging (1)：
Consideration of photography method and analysis of the infrared reflection image obtained
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When preserving and restoring cultural properties, those who conserve cultural properties 
record and shoot in advance. Although several photographs are taken, this report showed the 
reaction of various pigments and paints on infrared images. Infrared photography is known as 
an effective means of representing draft lines that were invisible to the eye, but it also provides 
clues to pigment estimation. However, few reports mention that there is a pigment-specific 
reaction. The purpose of this report is to visualize the reactions of various pigments and paints, 
and to clarify their trends.
The method of this study is possible without conducting destructive investigations, it is not 
necessary to prepare expensive equipment, and it is possible to take pictures by adding a filter 
to the conventional photography method or changing the light source. If the knowledge of this 
method is widely spread, it will be able to contribute to the elucidation of painting techniques 
and materials for cultural properties.
【研究の要旨】
　文化財を保存修復する際、事前に必ず記録撮影を行う。その撮影画像のうち、赤外線画像での反
応をさまざまな顔料、及び絵具で示した。赤外線撮影は肉眼では見えていなかった下描き線を映し
出すことで有効な手段として知られているが、顔料の推定にも手がかりを与えてくれる。しかし顔
料特有の反応があることを言及しているものは少ない。本稿では現在の材料を含めた顔料や絵具な
どの反応を視覚化し、傾向を明確化することを目的としている。
　本研究の方法では、高価な機材を揃えなおしたり破壊調査を行わなくとも、従来の撮影方法にフィ
ルターを足したり光源を変えるだけで、顔料や絵具の推定を深めることが可能である。この方法の
知見が広く伝われば、分け隔てなく文化財の絵画技法、材料の解明に寄与できうるものと考える。
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【はじめに】
　文化財の保存修復を行う前に、処置前の記録を残すために写真撮影が欠かせない。撮影は通常光
（可視反射：Visible-reflected）での撮影や、光を文化財の片側から当てる側光線（斜光線：Raking 
light）、赤外線（Infrared-reflected）、紫外線蛍光（Ultraviolet-induced luminescence ／ Ultraviolet 
Fluorescence）の撮影をすることが一般的である。近年技術の進歩でさらに多様な波長帯域の、異
なる反応の撮影方法がされるようになってきた。これらの複数の波長帯域での反応を記録した画像
を、通常光や紫外線、赤外線での画像も含めマルチスペクトルイメージングという。
　British Museum は現在、“Multispectral Imaging in Reflectance and Photo-induced Luminescence 
modes: A User Manual” の中で、日本ではまだ浸透していない紫外線反射（Ultraviolet-reflected）
と可視光誘起赤外線蛍光（Visible-induced infrared luminescence images Infrared Fluorescence）の
記録方法を提示している。これらは通常の撮影機材にフィルターを増やし、光源を変えるだけで行
うことができる。
　このように撮影によって得られる画像が増えたが、絵画は様々な描き方をされており、また合成
顔料も増えているなか、さらに退色や変色と言った経年劣化を経た文化財から得た画像の情報を読
み取るのは難しい。そこでマルチスペクトルイメージングにて、材料特有の反応を示すものを、顔
料・絵具でのそれぞれの反応を視覚化し、傾向を明確化することを研究の目的とする。
　本稿で扱うマルチスペクトルイメージングでは、高額な機材を揃えなくとも、文化財を非破壊で
調査をより広く進めることが可能である。資金面の問題で調査や修復の機会を得ていない文化財に
も、分け隔てない有益な調査ができることが期待される。そういった撮影手法の普及に寄与できる
報告となると考える。
　複数の波長帯域の画像があるため、シリーズ化して、顔料・絵具ごとに得られる画像を表にまと
める予定である。本稿においては、赤外線画像について述べる。
　赤外線画像は赤外線の吸収率の違いが記録されるため、可視光線の色の濃さと赤外線の色の濃さ
が一致しない画像となる。この物質ごとに異なる赤外線の吸収率に着目して材料特有の傾向を示す。
　退色・変色している絵具もあるため、本稿の通常光の色味と文化財では一概に一致しないことが
予期される。しかし変色・退色前の色味とその物質の赤外反応を知ることは重要である。
　なお、頁の制約もあり、調査したうちの一部の試料の抜粋となる。各顔料絵具について、その反
応の所見は続編にまとめる。
【赤外線撮影について】
　絵画研究のために赤外線を利用した調査は、1930 年代からである。
　赤外線は可視光線より長い波長領域で、一般的に赤外線画像というと、700nm から 1000nm ま
での間の反応を利用して記録している。通常のカメラレンズの感度自体が約 1100nm までのため、
これまでの赤外領域しか捉えられないという事情もある。
　赤外線は可視光線よりも波長が長いため散乱されにくく透過力が大きいため、上層が赤外線の吸
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収の少ない層であれば、下層の赤外線を多く吸収する物質は記録される。炭素系物質は吸収が多い
ため、下描き線の調査に用いられることが多い。そのため、描き直しや孔あけ転写、方眼が見える
こともあり、描き方から制作方法や制作年を知る手掛かりとなる。また、修復による加筆箇所も明
らかになる。このように肉眼では見えない絵具層の内部を観察できることから、赤外線撮影は内部
観察としての位置付けになることが多い。
■調査機材： 
　本研究では、本学保存修復研究所で使用している 2130 万画素のデジタルカメラバックの
Mamiya RZ67 PRO IID を用いた。通常のデジタルカメラは IR カットフィルターが内蔵されており、
赤外領域の情報がカットされるようになっている。赤外線領域の画像を得るためには、カットフィ
ルターを除去したカメラを使用する必要がある。当該カメラは IR カットフィルターと赤外撮影用
フィルターを取り換えることができる構造である。
　光源は、赤外線を含むストロボを使用し（TOKISTAR e-Light ｍ 300）、カメラに可視光域の情報
をカットするためのフィルター（FUJIFILM IR76 フィルター）を取り付け行った。IR76 と 80、92 フィ
ルターでの撮影画像を比較したところ、本書で扱う試料においては差が出なかったため、IR76 で
の画像を使用している。
■赤外線偽色画像（Infrared False Color）
　赤外線偽色画像とは、通常光画像と赤外線画像を合成・加工して得る画像である。赤外線画像で
は白黒の情報のため、赤外線を吸収している・していないという情報しか得られないが、通常光の
情報を加えることで、色の違いによる赤外線の吸収の可否の情報も得ることができる。筆者の知る
限りでは文化財への活用は、国内では一部の研究者が利用しているにとどまり、広い知見のない方
法である。
　加工は Photoshop を使う。スクリプトで通常光と赤外線画像をレイヤーとして重ね、通常光の
緑チャンネルをコピーし青チャンネルに貼り付ける。さらに赤チャンネルを緑チャンネルに貼り付
け、赤外線画像の赤チャンネルをコピーし、通常光の赤チャンネルに貼り付けることで赤外線偽色
画像を得る。
　表中の顔料は、牛膠 10％水溶液に混和して塗布したものである。顔料名の欄に○が付いている
ものは、顔料塗布前に鉛筆で線を引いていないものである。また、顔料の項の「新岩」は人工的に
つくった顔料で、鉛ガラスに金属化合物を加えたものを砕いて製造しているものである。「新彩」
は合成岩絵具とも呼ばれ方解末・水晶末に染料や顔料で着色した顔料である。　
　絵具は販売されている塗り見本を用いた。表記は各メーカーの商品名のままである。
　染料試料は退色していたため、通常光での画像が一般に知られている色とは異なっているものも
ある。赤外線での反応には影響がないと考えられるが、赤外線偽色画像は、本稿とは異なることが
考えられる。
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【調査への応用】
　本学芸術資料館所蔵の藤田嗣治《夢見る女》の調査の際には、葉の部分に水色と緑の絵具を使用
している箇所があった。水色の絵具は赤外線で透過し、緑色の絵具は透過するもののやや黒く反射
している様子が見られた。赤外線偽色画像では水色絵具、緑色絵具共にやや紫がかった赤い色をし
ている。紀要 47 号『藤田嗣治の絵画技法 : 愛知県立芸術大学芸術資料館所蔵《夢見る女》の自然科
学的調査』では蛍光 X 線分析も行っており、水色箇所にはコバルト、緑箇所にはクロムが検出され
たことから、それぞれ、コバルトブルーと、ビリジャンと推定した。本稿での表を見ると、コバル
トブルーとビリジャン共に、調査結果と同様の反応を見せている。
 図 1 藤田嗣治《夢見る女》部分、左から、通常光画像、赤外線画像、赤外線偽色画像
　さらに伊藤廉の《赤い着物の半身像》の調査では、赤外画像で特徴的な反応が衣服部分に現われ
た。赤く塗られた絵具は白く見えている。また襟の内側の黄褐色は透過しつつやや黒く写っている。
襟の影やわきの濃い赤の影は透過している。これらは赤外線偽色カラーでは、赤絵具は黄色に見え、
黄褐色絵具はやや緑がかった色に、濃い赤い影はオレンジ色に見えている。本稿の表を参照すると、
赤絵具はカドミウムレッドかバーミリオンが考えられる。また、黄褐色はイエローオーカー、濃い
赤はマダーレーキかクリムソンレーキと考えられる。48 号『伊藤廉の絵画技法 : 愛知県立芸術大学
芸術資料館所蔵《赤い着物の半身像》の自然科学的調査』で、蛍光Ｘ線分析をしており、赤絵具は
カドミウムと水銀、黄褐色は鉄を検出した。赤外線画像と、赤外線偽色画像との見え方での考察は
分析結果により確証が得られた。
図 1 伊藤廉《赤い着物の半身像》部分、左から、通常光画像、赤外線画像、赤外偽色画像
　作品によっては、退色や変色の影響、また撮影条件などで本稿の表と全く同じ反応とならなかった。
しかし似通った反応を提示することはでき、本研究が調査の参考になると確信を得た。
　最後に、試料を提供して頂いた高嶋美穂さん（国立西洋美術館）谷口陽子さん（筑波大学）、田中
直染料店、本学の中神敬子さん、齋藤晴香さん、飯田穂野香さんには感謝の意をここに表します。
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